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RESUM 
 
RESUM  
 
La col brotonera (Brassica oleracea L. var. acephala) és una varietat tradicional de Catalunya, 
històricament cultivada, sobretot, a la zona del Garraf i del Vallès. Es tracta d'un producte 
provinent d'una llarga tradició culinària, ja que els espigalls de la col brotonera són molt 
valorats i reconeguts pels consumidors, tot i que el seu consum s'ha vist reduït en els últims 
anys. Es tracta d’una col singular, que no forma cabdell i de la qual es consumeixen els brots 
axil·lars, anomenats brotons o espigalls. 
Fins la data d'avui, s'han realitzat molt pocs estudis relacionats amb els espigalls o les cols 
brotoneres, encara que des de l'any 2013, la Fundació Miquel Agustí (FMA), finançada per la 
Diputació de Barcelona, treballa en la millora genètica d'aquest cultiu amb l'objectiu 
d'impulsar-lo i augmentar el seu consum. 
L'objectiu principal d'aquest treball és dur a terme una primera valoració sobre el pes que 
tenen les condicions ambientals sobre els aspectes sensorials dels brotons i espigalls de les 
dues varietats de col brotonera: la procedent de la comarca del Garraf i la procedent de la 
comarca del Vallès Occidental. 
 S’han avaluat mostres de les dues varietats de col plantades a diferents localitats i en diferents 
èpoques de l’any. Pel que fa a la col brotonera del Garraf s'ha disposat de 5 camps 
experimentals diferents dels quals s'han obtingut mostres tant de brotons com d'espigalls. 
Quant a la col brotonera del Vallès Occidental s'han cultivat les cols en 4 camps diferents, però 
en aquest cas només es van poder collir espigalls, ja que es va fer la collita a principis de 
febrer. 
Per a la determinació de les diferències sensorials entre les dos varietats de col brotonera un 
panel de tastadors, amb un entrenament previ dissenyat en un treball anterior, va avaluar els 
atributs d'intensitat d'olor, intensitat de gust, dolçor, amargor, duresa i de fibrositat i també va 
fer una valoració subjectiva de les diferents mostres en tres tastos diferents.  
A l'anàlisi comparatiu entre brotons i espigalls s'han trobat diferències significatives per 
l'atribut fibrositat sent aquests últims força menys fibrosos que els primers. 
En el cas dels espigalls, l'atribut sensorial de la duresa varia en funció de la seva varietat, els 
procedents de la varietat del Garraf són més durs que els espigalls de la varietat del Vallès 
Occidental. En canvi, per a l'atribut de dolçor, fins i tot s'han detectat diferències entre 
espigalls procedents de diferents camps experimentals de la mateixa zona. 
Per a la resta d'atributs (intensitat d'olor, intensitat de gust, amargor i fibrositat) i a la valoració 
subjectiva, el panel de tastadors no ha detectat diferències significatives entre les mostres de 
les dues varietats d'espigalls analitzades. 
 
Paraules clau: varietats tradicionals, Brassica oleracea L., espigalls, anàlisi sensorial, atributs, 
panel sensorial. 
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RESUMEN  
La col brotonera (Brassica oleracea L. var. acephala) es una variedad tradicional de Cataluña, 
históricamente cultivada sobre todo, en la zona del Garraf y del Vallés. Se trata de un producto 
proveniente de una larga tradición culinaria, ya que los espigalls de la col brotonera son muy 
valorados y reconocidos por los consumidores, aunque su consumo se ha visto reducido en los 
últimos años. Se trata de una col singular, que no forma cogollo y de la que se consumen los 
brotes axilares, llamados brotons o espigalls. 
Hasta la fecha de hoy, se han llevado a cabo muy pocos estudios relacionados con los espigalls 
o las coles brotoneras, aunque desde el año 2013, la Fundación Miquel Agustí (FMA), 
financiada por la Diputación de Barcelona, trabaja en la mejora genética de este cultivo con el 
objetivo de impulsarlo y aumentar su consumo. 
El objetivo principal de este trabajo es llevar a cabo una primera valoración sobre el peso que 
tienen las condiciones ambientales sobre los aspectos sensoriales de los brotons y espigalls de 
las dos variedades de col brotonera: la procedente de la comarca del Garraf y la procedente de 
la comarca del Vallés Occidental. 
 Se han evaluado muestras de las dos variedades de col plantadas en diferentes localidades y 
en diferentes épocas del año. En cuanto a la col brotonera del Garraf se ha dispuesto de 5 
campos experimentales diferentes de los que se han obtenido muestras tanto de brotons 
como de espigalls. En cuanto a la col brotonera del Vallés Occidental se han cultivado las coles 
en 4 campos diferentes, pero en este caso sólo se pudieron cosechar espigalls, ya que se hizo 
la cosecha a principios de febrero. 
Para la determinación de las diferencias sensoriales entre las dos variedades de col brotonera 
un panel de catadores, con un entrenamiento previo diseñado en un trabajo anterior, evaluó 
los atributos de intensidad de olor, intensidad de sabor, dulzura, amargura, dureza, fibrosidad 
y también hizo una valoración subjetiva de las muestras en tres catas diferentes. 
En el análisis comparativo entre brotons y espigalls se han encontrado diferencias significativas 
para el atributo fibrosidad siendo estos últimos bastante menos fibrosos que los primeros. 
En el caso de los espigalls, el atributo sensorial de la dureza varía en función de su variedad, los 
procedentes de la variedad del Garraf son más duros que los espigalls de la variedad del Vallés 
Occidental. En cambio, para el atributo de dulzura, incluso se han detectado diferencias entre 
espigalls procedentes de diferentes campos experimentales de la misma zona. 
Para el resto de atributos (intensidad de olor, intensidad de sabor, amargor, fibrosidad) y la 
valoración subjetiva, el panel de catadores no ha detectado diferencias significativas entre las 
diferentes muestras de las dos variedades de espigalls analizadas. 
 
Palabras clave: variedades tradicionales, Brassica oleracea L., espigalls, análisis sensorial, 
atributos, panel sensorial. 
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ABSTRACT 
Brotonera cabbage (Brassica oleracea L. var. acephala) is a Catalan cabbage landrace, 
historically grown in the Garraf and El Vallès areas. It is a product that comes from a long 
culinary tradition, since the espigalls of the brotonera cabbage are highly valued and 
recognized by consumers although their consumption has been reduced in recent years. It is a 
singular cabbage, which does not form capercaillion and is consumed by the axillary buds, 
called brotons or espigalls. 
To date, very few studies have been carried out on espigalls or brotonera cabbages, although 
since 2013, the Miquel Agustí Foundation (FMA), financed by Diputació de Barcelona, works in 
the Genetic improvement of this crop with the aim of promoting it and increasing its 
consumption. 
The main objective of this work is to carry out a first assessment of the importance of the 
environmental conditions on the sensory aspects of the brotons and espigalls of the two 
varieties of brotonera cabbage: the one from the region of Garraf and the one from the region 
of El Vallès Occidental. 
Samples of the two varieties of cabbage planted in different locations and at different times of 
the year have been evaluated. In terms of the brotonera cabbage from Garraf, 5 experimental 
fields have been prepared, from which samples of both brotons and espigalls have been 
obtained. As regards the brotonera cabbage from El Vallès Occidental, they were cultivated in 
4 different fields, But in this case only espigalls could be harvested, since the harvest was 
made in early February. 
For the determination of the sensory differences between the two varieties of brotonera 
cabbage, a panel of tasters, with a previous training which was designed in a previous work, 
evaluated the intensity of smell attributes, intensity of taste, sweetness, bitterness, hardness 
and fibrosity and also made a subjective assessment of the different samples in three different 
tastings. 
The comparative analysis between brotons and espigalls have found significant differences for 
the fibrosity attribute, with the latter being less fibrous than the first one. 
In the case of espigalls, the sensory attribute of hardness varies depending on its variety, those 
from the Garraf variety are harder than the variety from El Vallès Occidental. On the other 
hand, for the sweetness attribute, there were even differences between espigalls from 
different experimental fields in the same area. 
For the rest of the attributes (intensity of smell, intensity of taste, bitterness and fibrosity) and 
subjective assessment, the panel of tasters has not detected significant differences between 
the samples of the two varieties of espigalls analyzed. 
Keywords: traditional varieties, Brassica oleracea L., espigalls, sensory analysis, attributes, 
sensory panel. 
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1. INTRODUCCIÓ 
1.1. Brassica oleracea L. 
 
La família Brassicaceae o crucíferes està composta per 350 gèneres i prop de 3500 espècies 
(Sasaki i Takahashi, 2002), incloent alguns cultius de gran importància econòmica com la colza 
(Brassica napus L.), el nap i la col xinesa (Brassica rapa L.), la mostassa blanca (Sinapis alba L.) 
(Onyilagha et al., 2003) i la que es tractarà específicament en aquest estudi: la col (Brassica 
oleracea L.). 
Aquestes plantes s'utilitzen com a aliment, com a condiments i com a font d'olis vegetals 
(Kaushik i Agnihotri, 2000) i representen una part important de la dieta humana (Verkerk et al., 
1997) ja que son consumides per moltes persones de tot el món (Ferreres et al., 2007) 
especialment a la Xina, al Japó, a l'Índia i als diferents països europeus (Sasaki i Takahashi, 
2002). 
Entre les espècies vegetals, les varietats conreades de l'espècie Brassica oleracea L. es 
refereixen sovint com a 'cultius de col', i comprenen el bròquil, el bròcoli, les cols de fulla i de 
cabdell, les cols de Brussel·les, la coliflor, les cols de kale i el colrave però no les verdures de 
l'espècie Brassica rapa L. (Haynes et al., 2009).  
Tal com es pot observar a la figura 1, a partir d'un procés de selecció humana de Brassica 
oleracea L. s’han obtingut diversos cultivars, cadascun amb la finalitat de consum d’un òrgan 
específic diferent de la planta, com ara les fulles al llarg de la tija (kale i altres cols de fulla), les 
fulles que envolten la gemma terminal (col de cabdell), els brots axil·lars (col de brussel·les), les 
inflorescències (bròquil i bròcoli) o la tija engrossida (colrave) (Spooner et al., 2003). 
 
 
Figura 1. Diferents varietats obtingudes a partir d'un procés de selecció (Kottke, 2013). 
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Els estudis sistemàtics dins de la família Brassicaceae, sobretot pel que fa al gènere Brassica, 
han estat històricament difícils i han generat una nomenclatura confusa amb un gran nombre 
de sinònims. Les principals raons d'aquestes dificultats estan parcialment relacionades amb 
antigues poliploiditzacions que es produeixen a la família i que confereixen la capacitat a 
diversos taxons d'entrecreuar-se i generar híbrids estables, en alguns casos fins i tot després 
de milions d'anys de divergència. 
A la taula 1 es pot observar la classificació taxonòmica de l’espècie B. oleracea L., segons les 
normes establertes pel Congrés Internacional de Botànica (Bold et al., 1989). 
 
Taula 1. Classificació taxonòmica de la B. oleracea L. (Ordás i Cartea, 2008). 
Regne Plantae 
Subregne Tracheobionta 
Superdivisió Spermatophyta 
Divisió Magnoliophyta 
Classe Magnoliopsida 
Subclasse Capparales 
Ordre Brassicales 
Família Brassicaceae 
Gènere Brassica 
Espècie B. oleracea L. 
 
1.1.1. Descripció botànica 
 
És complicat trobar una descripció botànica que englobi a totes les espècies de B. oleracea L. ja 
que aquestes espècies presenten una gran diversitat de morfologies. Tot i això, es 
caracteritzen per ser plantes herbàcies perennes, d’arrel axonomorfa amb la tija ramificada, de 
base llenyosa i coberta de cicatrius foliars.  
Les fulles inferiors són carnoses i amb nervis prominents, cobertes de ceres cuticulars. Les 
fulles superiors són sèssils, tot i que peciolades en alguns cultius, normalment senceres i oval-
lanceolades o oblong-lanceolades (Castroviejo et al., 1996).  
Les flors de la col poden ser blanques o grogues i es distribueixen en raïms entre 15 i 40 flors. 
L’estructura floral consta de quatre sèpals, quatre pètals, dos estams curts i quatre de llargs i 
un gineceu format per dos carpels i un ovari superior (Ordás i Cartea, 2008).  
El fruit és una síliqua, una càpsula dehiscent allargada dividida en dues valves (Fonnegra i 
Jiménez, 2007). Cada fruit conté entre 10 i 30 llavors que estan disposades en fila al llarg de 
cada valva (Dixon, 2007). Quan el fruit és madur, la síliqua s’obre i les llavors són dispersades 
pel vent, pels ocells i pels humans (Gladis i Hammer, 2001).  
Es tracta d’una espècie al·lògama (Laurens i Thomas, 1993; Saal et al., 2001), un tipus de 
reproducció sexual que consisteix en la pol·linització creuada entre individus genèticament 
diferents, el que afavoreix la generació constant de variabilitat genètica en les poblacions.  
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La pol·linització, majoritàriament sol ser entomòfila i especialment realitzada per insectes 
himenòpters (Watanabe i Hinata 1999). A més, cada exemplar de l’espècie presenta 
autoincompatibilitat pol·línica i això vol dir que, tot i tenir flors hermafrodites, és incapaç 
d’autofecundar-se (Milla, 1997).  
Segons Takayama i Isogai (2005), quan es presenta autoincompatibilitat en alguna espècie de 
Brassicaceae, aquesta és deguda a que el tub pol·línic no es desenvolupa correctament en 
l’estigma que presenta el mateix haplotip que l’imprès en el pol·len del seu progenitor i, 
aquest rebuig, dóna lloc a la no hidratació del pol·len. O bé, en el cas que el pol·len s’hidrati, 
per exemple degut a la humitat ambiental, donaria lloc a una ràpida detenció del creixement 
del tub pol·línic en la superfície de l’estigma. 
 
1.1.2. Origen i domesticació 
 
Dintre de les espècies de Brassica oleracea L. s’inclouen totes les cols silvestres. Encara que 
entre elles poden semblar molt diferents morfològicament, totes són membres de la mateixa 
espècie i la hipòtesi més acceptada és que procedeixen d’un ancestre comú.  
Estudis recents (Arias et al., 2014), van trobar evidències de que la tribu Brassicae es va 
originar a l'àrea d'intersecció entre la Península Aràbiga i el nord d’Àfrica fa aproximadament 
uns 24 milions d'anys. Amb el pas del temps, la tribu Brassiceae es va subdividir en vuit 
llinatges: Cakile, Crambe, Henophyton, Nigra, Rapa/Oleracea, Savignya, Vella i Zilla (Arias i 
Pires, 2012).  
Farà uns 20 milions d'anys el llinatge Nigra va divergir del llinatge Rapa/Oleracea i, mentre que 
el primer va continuar diferenciant-se en la part sud-oest de la regió mediterrània, el segon es 
va diversificar a la regió Saharo-Sindian i més tard va colonitzar la Mediterrània Europea per 
l'est. 
El llinatge Rapa/Oleracea, que contenia les espècies B. rapa i el grup B. oleracea, es va originar 
al nord-est del Mediterrani aproximadament fa 6,5 milions d’anys, possiblement en el moment 
de la crisi salina del Messiniense. En aquell moment, el Mediterrani va patir cicles de 
dessecació parcial que van durar centenars de milers d’anys que van anar reduint la seva 
extensió, els dipòsits de sal es van anar acumulant i es van crear nous ambients més secs i 
oberts.  
 
Brassica oleracea (col en un sentit ampli) i els seus parents silvestres es van anar diversificant a 
la regió nord-est de la mediterrània al voltant d’1,5 milions d’anys i després es van estendre 
per la resta d'Europa (Arias et al., 2014).  
Degut a la presència de cols silvestres tant a la costa mediterrània com a la costa atlàntica 
s'han proposat hipòtesis que suggereixen l'origen al Mediterrani o a l’Atlàntic Nord com els 
llocs on les plantes cultivades pertanyents a l'espècie Brassica oleracea van ser domesticades.  
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En absència de proves arqueològiques, es tenen en compte les consideracions lingüístiques i 
literàries. Les cols de kale es consideren les primeres del gènere Brassica que van ser 
conreades per al consum humà o bé per a alimentar al bestiar. Aquest tipus de col és el primer 
documentat a l'antiga literatura grega i llatina on ja es referia un coneixement i un ús ben 
establert d'aquests cultius. Al nord-oest d'Iberia una de les primeres referències escrita sobre 
les cols de kale es remunta a un calendari de les activitats agrícoles que data de l'any 961 DC.  
 
La terminologia utilitzada en les llengües modernes europees per anomenar les cols es 
remunta etimològicament a aquestes arrels gregues i llatines, ja que la seva denominació de 
col fa referència a les característiques morfològiques més obvies que presentaven les formes 
domèstiques primitives: erecte i robusta (Kaulos, caulis) (Maggioni, 2015). 
 
D'altra banda, altres autors com Gómez-Campo i Prakash (1999) descriuen la hipòtesi del cultiu 
de formes primitives (kales) pels celtes a la costa atlàntica d'Europa, amb un moviment 
posterior d'aquestes formes a la regió est de la Mediterrània (finals segon mil·lenni AC), on la 
domesticació s'hauria completat amb una gran diversificació de les formes conreades. 
 
Com s'ha vist, la filogènia d’aquesta espècie és àmpliament debatuda i el procés de 
domesticació tampoc està clarament definit. Així i tot, la idea de que el començament del 
procés evolutiu de les formes cultivades del gènere Brassica va tenir lloc en la regió 
mediterrània ha estat acceptada d’una manera general (Ordás i Cartea, 2008). 
 
1.1.3. Composició nutricional de la col 
 
En general, les espècies del gènere Brassica són una font d'aliments poc costosa 
econòmicament, encara que molt nutritiva, ja que aporten nutrients i fitoquímics promotors 
de la salut com els compostos fenòlics, vitamines, àcid fític, fibra, sucres solubles, 
glucosinolats, minerals, greixos i carotenoides (Jahangir et al., 2009).  
Actualment hi ha molt interès en identificar fitoquímics amb activitat biològica útil en els 
aliments (Rice-Evans et al. 1997), i qualsevol troballa significativa relacionada amb la presència 
de compostos valuosos en les espècies de Brassica serà ben rebuda per la indústria alimentària 
(Thiyam et al. 2004). 
Les proporcions dels nutrients de la col poden variar segons el tipus de verdura, però altres 
factors, com per exemple el sòl on s’ha desenvolupat la planta o la seva preparació, també 
poden fer variar les seves propietats i característiques nutricionals.  
La col és un aliment altament hidratat i, per això, més de la meitat del seu pes correspon a 
aigua tal i com es pot veure a la taula 2. 
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Taula 2. Composició nutricional de la col per 100 g de matèria fresca  
Composició de la col per 100 g 
Aigua >90 g 
Calories 30,2 Kcal 
Greix 0,2 g 
Proteïna 1,44 g 
Hidrats de carboni 4,18 g 
Fibra 2,96 g 
Font: Elaboració pròpia a partir de dades d'Alimentos.org.es 
 
Les cols presenten un contingut en glúcids realment baix en la seva composició, dels quals, la 
majoria són sucres simples com la fructosa, la glucosa i la sacarosa, encara que també hi ha 
una petita part dels anomenats hidrats de carboni complexes. 
El contingut proteic de les cols és variable, oscil·la entre un 1,39% per a la col llombarda i un 
3,38% per a les cols de Brussel·les, encara que la composició en aminoàcids és molt semblant 
entre les dues espècies i d'alt valor biològic.  
El contingut en greixos es pot considerar gairebé insignificant.  
Les cols presenten un contingut vitamínic força ric, sobretot en vitamines A (provitamina), B, C, 
E i K.  
El contingut d’oligoelements com el potassi, el calci, el ferro i magnesi és elevat. Conté també 
una quantitat rellevant de sofre, principalment present en els seus continguts fitoquímics 
(Nutribonum.com 2017).  
La composició d’àcids orgànics que presenta la col són majoritàriament l’àcid màlic (0,16%) i 
l’àcid cítric (0,07%), els quals poden actuar com a acidulants i saboritzants. 
També contenen fitoesterols, els quals són molècules orgàniques que actuen com a 
components estructurals de la membrana cel·lular, realitzant per tant, una funció similar a la 
del colesterol en les membranes cel·lulars animals. 
 
1.2. La col brotonera 
 
La col brotonera (Brassica oleracea L.) és una varietat de col que no forma cabdell, presenta 
una tija principal que es ramifica des de la base i que fa una alçada d'aproximadament 1 metre. 
Dins del tipus varietal col brotonera, a Catalunya, les varietats més conegudes són els 
tradicionals espigalls de la comarca del Garraf, i la col brotonera de la comarca del Vallès 
Occidental. 
L’aprofitament de la col brotonera són els brots laterals que es desenvolupen a les axil·les de 
les fulles, al llarg de les seves tiges principal i secundàries. Aquests brots, s’anomenen brotons 
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o espigalls, depenent del moment del cicle de la planta en que es cullen. El brotons són les 
tiges tendres amb fulles que es desenvolupen durant els primers mesos del cultiu i els espigalls 
són les tiges florals amb les inflorescències immadures que esdevenen dels brotons després de 
la vernalització. Tot i així, a la zona del Garraf, sovint s’anomena espigalls a ambdues formes 
dels brots, i fins i tot a la planta sencera.  
Aquesta planta rep multitud de noms diferents segons la zona geogràfica on és cultivada: col 
verda, col de brotó, col de fadrí, col de rebrots, col de brotó d'estiu, col de rebrotims, espigall, 
espigallera i espigallet, entre d'altres. Tot i que només s'ha fet al·lusió a la col brotonera, els 
brotons i els espigalls poden ser obtinguts a partir de qualsevol varietat de col.  
La col brotonera ha aparegut classificada com a varietat única en llistes de varietats cultivades 
a Catalunya des de fa més de 100 anys degut a la seva singularitat, no només pel que fa a la 
seva morfologia, sinó també per les seves característiques sensorials: la seva textura, que pot 
recordar a la d’una bleda i el seu gust suau i fi, ja que no té el gust amarg característic de molts 
tipus de cols, sovint rebutjat pel consumidor (Beck et al., 2014). Es tracta, per tant, d'una 
varietat que molt probablement ha estat seleccionada específicament per l’aprofitament dels 
brots laterals.  
El cicle vegetatiu de la col brotonera dura gairebé un any. La sembra es duu a terme durant el 
període comprés entre mitjans del mes de maig i finals de juliol. Les plàntules es trasplanten al 
cap d’un mes de la sembra i els primers brots comercials apareixen a la planta al cap de 90 dies 
(Figura 2).  
 
Figura 2. Imatge d'una col brotonera (Fundació Miquel Agustí, 2016) 
 
A partir del mes de febrer, passada la vernalització que indueix la floració de la planta, 
apareixen els espigalls. La collita en la col brotonera es pot perllongar fins el mes de maig en 
les varietats més tardanes. 
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1.2.1. Espigall del Garraf  
 
Com s'ha dit en apartats anteriors, a la zona del Garraf sovint s’anomena espigall a la planta 
sencera de col brotonera. 
L’espigall del Garraf (Brassica oleracea L.) és una varietat tradicional molt arrelada a la 
comarca del Garraf i cultivada principalment a la ciutat de Vilanova i la Geltrú, capital 
d’aquesta comarca.  
Els espigalls procedents de la col brotonera del Garraf eren antigament un menjar molt 
apreciat. Amb el pas del temps, els canvis en els hàbits de consum i en l’agricultura van 
provocar l’abandó d’aquesta varietat tradicional (Contreras et al., 2003) que va estar apunt de 
desaparèixer fins que, pels voltants de l'any 1994, alguns agricultors vilanovins la van 
recuperar. 
Els espigalls comercials procedents del Garraf tenen una longitud mitjana de 21,41 cm, un 
diàmetre mitjà de 9,63 mm a la part més ampla i de 7,65 mm a la part més estreta (ambdós 
mesurats a 3 mm de la base de la tija de l’espigall collit) i pesen 12,65 g de mitjana. 
Les fulles són d'un color verd-groguenc o verd-blavós i es troben inserides de forma esparsa en 
la tija. Són pinnatinèrvies, amb el nervi central molt desenvolupat, pinnatipartides i presenten 
forma arrissada i bollada (Figura 3). El limbe ocupa una petita part al voltant dels nervis 
secundaris.  
 
 
Figura 3. Espigall del Garraf procedent del camp experimental Sínia Pujadas. Autor: Joan Vàzquez 
 
Com s'observa, la planta de l'espigall presenta nombroses singularitats, no només pel que fa a 
la seva morfologia, sinó també per les seves característiques sensorials que li atorguen un 
merescut reconeixement entre els consumidors. Es tracta per tant, d’un tresor gastronòmic 
amb una gran versatilitat i potencial culinari (López, 2016). 
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1.2.2. Col brotonera del Vallès 
 
La varietat de col brotonera de la comarca del Vallès, tot i ser històricament cultivada (Martins, 
2015), i considerar-se d'un tresor gastronòmic del Vallès, no és tan popular com la varietat del 
Garraf . 
 
 
Figura 4. Espigalls de la comarca del Vallès 
 
Presenta fulles simples, senceres i de forma més o menys ovalada, penninèrvies, amb vores 
que segueixen una forma més o menys lobulada i que es troben inserides a la tija de forma 
alterna (Figura 4). 
Aquesta varietat presenta uns espigalls d'una llargària de no més de 20 centímetres i un 
diàmetre força més petit que el de la varietat del Garraf. 
 
1.3. Anàlisi sensorial 
 
En general, en les societats on les necessitats bàsiques estan cobertes, les persones 
s'alimenten d'allò que més els hi agrada, per això, la qualitat sensorial, que es mesura 
mitjançant les propietats organolèptiques (també denominades propietats sensorials o 
atributs), és la més apreciada dels aliments.  
L’anàlisi sensorial és la branca de la ciència que examina les propietats organolèptiques d’un 
producte a través dels sentits: vista, l’olfacte, el gust, el tacte i l’oïda. Hi ha algunes propietats 
que són copsades mitjançant un únic sentit, mentre d’altres són percebudes per dos o més 
sentits (Anzaldúa-Morales, 1994).  
Malgrat que actualment existeixen nombroses tècniques instrumentals amb les quals es poden 
garantir la senzillesa, la rapidesa i la reproductibilitat de l'anàlisi d'algunes propietats 
organolèptiques dels aliments (com la duresa o el color), aquestes tècniques no donen la visió 
integradora que fa el cervell humà quan avalua un aliment a través dels sentits. A més a més, 
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l’èxit d’un aliment també depèn de les reaccions subjectives, com són les respostes dels sentits 
del consumidor. 
Per això, l’anàlisi sensorial es nodreix de disciplines com:  
- La psicofisiologia, que intenta explicar la forma en que els sentits s’impressionen i com ho 
interpreta i respon el cervell. 
- La psicologia, que proposa com transformar una resposta subjectiva en un instrument de 
mesura objectiu. 
- L'estadística, que extreu conclusions a partir de la transformació i reducció de la informació 
que proporcionen les dades. 
- La sociologia, que ajuda a interpretar els resultats obtinguts en el context d'usos i costums 
dels col·lectius que han de consumir el producte. 
L'anàlisi sensorial presenta una base científica en la qual s'ha de fer un disseny experimental 
de la prova en funció d'unes hipòtesis i d'uns pressupostos prèviament plantejats. S'ha 
d'utilitzar una metodologia adient tant per a l'obtenció i la preparació de mostres, com pel 
desenvolupament de la prova i el posterior tractament estadístic de les dades. Finalment, 
s'accepten o es rebutgen les hipòtesis prèviament plantejades (Romero del Castillo, 2011). 
A més, per tal de realitzar l'anàlisi en condicions òptimes s'han de seguir estrictament els 
protocols estàndard sobre la sala de tast i les condicions ambientals; l'origen i preparació de 
les mostres; el reclutament, selecció, entrenament i validació del panel de tastadors; el 
desenvolupament de la prova en funció del tipus de prova i la realització de la fitxa de tast. 
Només d'aquesta manera es pot garantir la validesa de les dades obtingudes.  
 
1.3.1. Classificació de les proves sensorials 
 
Les proves sensorials es poden classificar en: analítiques i afectives. L’elecció d’un tipus de 
prova o un altre depèn de l’objectiu de l’assaig (Lea et al., 1998; Lawless i Heymann, 1998, 
modificats). 
Les proves analítiques són aquelles que es fan amb jutges seleccionats en funció de les seves 
habilitats de percepció i que són entrenats pels atributs sensorials que es volen estudiar. Per 
tant, els resultats obtinguts en aquest tipus de proves no es poden inferir a la població general.  
Com es pot veure a la Taula 3, les proves analítiques es divideixen en:  
- Discriminatòries, o de diferència, amb les quals es vol comprovar si les mostres són o no 
perceptiblement diferents. 
- Quantitatives i descriptives, que impliquen la detecció i descripció dels aspectes sensorials 
quantitatius i qualitatius d’un producte per un panel de tastadors entrenat. En aquest tipus de 
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prova els panelistes han de ser capaços de definir el producte a través de descriptors dels 
atributs d’aparença, aroma, textura, flavor i soroll i quantificar la intensitat de cadascun 
d’aquests atributs. És aquest tipus de proves el que s'utilitzarà per fer l'anàlisi sensorial en 
aquest treball. 
D'altra banda, hi ha les proves hedòniques o de consumidors. Son aquelles en les que s'utilitza 
com a jutge a la població objectiu i es tracta, per tant, d'un panel de tastadors sense entrenar. 
En aquest cas, els resultats obtinguts amb aquesta prova si que s'infereixen a la població 
objectiu. 
Taula 3. Tipus de proves sensorials i mètodes d'anàlisi estadístic  
 
Font: Elaboració pròpia a partir dels apunts d'Introducció a l’estadística per l’anàlisi sensorial de la professora 
Roser Romero del Castillo (UPC) 
 
1.3.2. Sala de tast 
 
L'entorn on s'ha de desenvolupar la prova és molt important per tal de minimitzar la influència 
de l'entorn sobre els tastadors i maximitzar la seva sensibilitat. També és convenient 
optimitzar el temps durant el tast i reduir així les possibles distraccions i interrupcions. 
És per aquest motiu que les sales de tast han d'estar situades en un lloc cèntric, de fàcil accés i 
equipades amb cabines individuals, confortables, tranquil·les, amb la temperatura controlada i 
lliures d'olors. Per tant, les cabines han d'estar especialment dissenyades per eliminar totes les 
variables que no vinguin del propi producte i han d'estar col·locades en un disseny eficient per 
tal d'optimitzar el recorregut dels tècnics en la distribució de les mostres.  
Les mides de les cabines de tast son normalitzades i han de disposar dels següents elements: 
un torn per al servei i retirada de les mostres, una petita pica amb aigua corrent, una presa de 
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corrent elèctric per instal·lar un ordinador portàtil, un interruptor per avisar al supervisor del 
tast, diferents làmpades per emmascarar colors i un reòstat per pujar o baixar la seva 
il·luminació (Figura 5).  
 
 
Figura 5. Mides normalitzades d'una cabina de tast (Sancho et al., 1999)(esquerra) i cabina individual de tast amb 
els seus elements (Meilgaard et al., 2007)(dreta). 
 
A més de la sala de tast, el local ha de disposar també d'una àrea de preparació de mostres, 
com pot ser una cuina, una àrea de emmagatzematge i una oficina o lloc de reunió. 
 
1.3.3. Agents causants dels atributs sensorials de la col 
 
- Atribut intensitat de gust 
A l'atribut d’intensitat del gust influeixen molts factors. A més del mètode de preparació del 
producte i dels agents que contribueixen als atributs de dolçor, amargor i intensitat d’olor, que 
s'analitzaran a continuació, es podrien afegir la presència d’àcids orgànics, els quals poden 
actuar com a acidulants i saboritzants, i l’addició de sal durant la cocció, la qual és un 
potenciador de sabor i contribueix en gran mesura a augmentar la intensitat de gust percebut 
pels tastadors. 
 
- Atribut de dolçor 
El gust dolç de les cols és produït pels sucres solubles, encara que la seva concentració és 
realment baixa, ja que 100 grams de col contenen només uns 4,14 grams de sucres. 
El tipus i la concentració de sucres lliures poden influir en el gust i, per tant, a l’acceptació dels 
consumidors dels productes del gènere Brassica (Rosa et al., 2001). Després de la collita, la 
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fructosa, la glucosa i la sacarosa són els sucres solubles més abundants. Tot i això, l'època de 
creixement influeix tant en el contingut de sucres com en la seva composició, i això es pot 
comprovar en les plantes que són sotmeses a collita tardana, ja que, com el seu contingut de 
sacarosa va incrementant amb el temps i poden arribar a presentar concentracions més altes 
d'aquest sucre que de fructosa o glucosa. 
L'augment del contingut de sacarosa durant la tardor, és degut principalment a que és un 
element essencial per a l'aclimatació al fred i el desenvolupament de la tolerància a la 
congelació, ja que pot proporcionar l'energia necessària per a la síntesi suplementària de 
proteïnes i el canvi de lípids (Strand et al., 2003). 
Com es va determinar en alguns estudis (Hagen et al., 2009) l'ordre de classificació pel 
contingut de sucres solubles (d-fructosa> d-glucosa> sacarosa) de la primera data de collita de 
les mostres de Brassica oleracea L. var. acephala coincidideix amb altres verdures del gènere 
Brassica (Rosaet et al., 2001 ;. Ayaz et al., 2006; Nilsson et al., 2006).  
D'altra banda, és important tenir en compte el poder edulcorant (PE). El poder edulcorant es 
defineix com la intensitat de dolçor que presenta un compost i s'utilitza la sacarosa com a 
patró de comparació. Les unitats de poder edulcorant són els grams d'edulcorant que s'han de 
dissoldre en aigua per obtenir un líquid d'igual sabor que la dissolució d'1 gram de sacarosa en 
el mateix volum. 
 El poder edulcorant depèn de diversos factors com la temperatura d'ús, el pH, la concentració, 
l’efecte sinèrgic i l'estructura molecular. 
Taula 4. Grau de dolçor i Poder Edulcorant dels edulcorants majoritaris en la col 
Edulcorant Grau de dolçor Poder Edulcorant  
Sacarosa 100 1,00 
Fructosa 173,3 1,73 
Glucosa 74,3 0,74 
 
Com es pot observar a la taula 4, el sucre amb més poder edulcorant i que aporta més gust 
dolç en el cas de l'espigall és la fructosa, seguida de la sacarosa i de la glucosa.  
 
- Atribut d'amargor 
El gust amarg, acre o astringent de la col ve donat principalment per la presència dels 
anomenats fenols o compostos fenòlics (Drewnowski i Gomez-Carneros, 2000), els quals 
formen un gran grup de fitoquímics que es consideren metabòlits secundaris de les plantes i 
que engloben més de 8.000 compostos amb estructures químiques i activitats diferents. 
Aquests compostos es classifiquen depenent de la seva estructura en fenols simples, àcids 
fenòlics, derivats de l'àcid hidroxicinàmic i flavonoides (Cartea i altres, 2010). 
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Diversos estudis han informat de la presència de compostos fenòlics en diferents cultius de B. 
oleracea, amb més presència d'aquests en l'epidermis de les fulles i en els fruits que en tiges i 
inflorescències. El contingut de compostos fenòlics també depèn del genotip del vegetal, del 
mètode d'anàlisi utilitzat, així com de nombrosos factors ambientals. Per aquesta raó, les 
comparacions entre els continguts fenòlics dels cultius avaluats sota diferents condicions i amb 
diferents mètodes d'anàlisi no són massa precisos (Cartea i altres, 2010).  
Els compostos fenòlics són importants per a les plantes perquè juguen un paper primordial a 
les seves defenses, ja sigui per la seva qualitat com antioxidants, perquè actuen com a 
pesticides naturals o bé per la participació d'alguns fenols en la tolerància a l'estrès. 
A més, els compostos fenòlics han rebut considerable atenció farmacològica per ser factors 
potencialment protectors contra el càncer i malalties del cor, en part a causa de les seves 
potents propietats antioxidants i també per la seva ubiqüitat en una àmplia gamma d'aliments 
de consum habitual d'origen vegetal (Drewnowski i Gomez-Carneros, 2000).  
Un altre grup de compostos que provoquen amargor són els glucosinolats. Els glucosinolats 
són uns compostos glicosídics que es sintetitzen a partir de certs aminoàcids com la metionina, 
la fenilalanina, la tirosina o el triptòfan i que contenen sofre, nitrogen i un grup derivat de la 
glucosa. Quan els teixits vegetals són danyats, els glucosinolats es posen en contacte amb 
l'enzim mirosinasa i són hidrolitzats, alliberant una sèrie de productes entre els quals es troben 
els isotiocianats, unes substàncies volàtils biològicament actives que són responsables del gust 
amarg, i algunes vegades picant, de les cols (Santos-Buelga i Tomás-Barberán, 2001). 
Algunes plantes crucíferes també utilitzen substàncies derivades de glucosinolats com a 
pesticides naturals i com a defensa contra els herbívors (Bones i Rossiter, 1996). 
 
Taula 5. Contingut de glucosinolats en 100 grams, en diferents espècies vegetals comestibles (McNaughton i 
Marks, 2003) 
  Composició glucosinolats en 100g  
Cols de brussel·les 236,4 mg 
Berro de jardí (Lepidium sativum) 392 mg 
Fulles de mostassa 282,1 mg 
Nap 92,3 mg 
Col arrissada 77,8 mg 
Kale 100 mg 
Berro d'aigua (Nasturtium officinale) 94,1 mg 
Colinabo 46,3 mg 
Col vermella 64,4 mg 
Broccoli 61,4 mg 
Rave picant 160 mg 
Coliflor 44 mg 
Bok choy o pak choy 54,3 mg 
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- Atribut d'intensitat d'olor 
L’atribut d’intensitat d’olor a les cols ve donat principalment per la presència de compostos 
fitoquímics que contenen sofre. D’aquests, se’n troben principalment dos tipus diferents en 
tots els vegetals de la família Brassicaceae: els glucosinolats i el S-metil sulfòxid de cisteïna 
(Stoewsand, 1995).  
Aquestes substàncies, o els seus productes de degradació, són responsables de l'olor i el sabor 
característics d'aquestes hortalisses i pateixen diferents transformacions químiques durant la 
seva cocció i també a la digestió en el tracte gastrointestinal humà. 
Com s'ha dit en l'apartat anterior, els isotiocianats sorgeixen quan el vegetal es trenca per un 
dany mecànic i un enzim (la mirosinasa) hidrolitza els glucosinolats a isotiocianats (Figura 6), 
que són els responsables del sabor i l'olor característics de les crucíferes (Radojčić 
Redovniković, Glivetić, Vorkapić-Furač, 2008).  
 
 
Figura 6. Producció de isotiocianats de glucosinolats per l'acció de mirosinasas (Fahey i Stephenson, 1999) 
 
Els isotiocianats participen també a l'eliminació de toxines i també reforcen les defenses 
antioxidants de les cèl·lules i s'han obtingut evidències recents de què poden mostrar una 
certa activitat anticancerígena (Fahey i Stephenson, 1999) . 
D’altra banda, els productes de degradació tèrmica tant de la S-metil-L-cisteïna, com del seu 
sulfòxid (sulfòxid de S-metil-L-cisteïna), poden contribuir significativament a l'aroma típic de 
les verdures processades del gènere Brassica, sent el disulfur de dimetil el compost volàtil 
predominant. 
Altres productes volàtils minoritaris derivats de la descomposició del sulfòxid de S-metil 
cisteïna són el trisulfur de dimetil, el tiosulfinat de dimetil, el tiosulfonat de dimetil, i les 
piridines alquil- i alquiltio substituïdes. Particularment, el trisulfur de dimetil és el principal 
responsable del mal gust i l'olor desagradable de les verdures cuites del gènere Brassica, sent 
detectable a nivells tan baixos com de 1 part per bilió (Kubec, Drhová i Velíšek, 1998). 
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- Textura. Atributs de duresa i fibrositat 
En aquest apartat s’han englobat els atributs duresa i fibrositat dins de la textura. La textura 
ferma de les cols i de les verdures en general es deu principalment a dos factors: als 
components de les parets cel·lulars de les plantes, com la cel·lulosa, la hemicel·lulosa, la lignina 
i les substàncies pèptiques, i, d'altra banda, a la pressió interna de l'aigua sobre les cèl·lules de 
les plantes (turgència).  
A més, cal tenir present que el contingut d'àcids orgànics fa més ferma l'estructura de la paret 
cel·lular mentre que, pel contrari, les substàncies alcalines tendeixen a desintegrar les fibres 
(hemicel·lulosa). 
També s'han de considerar els canvis a la textura de la planta per la cocció. La calor generada 
durant la cocció provoca la dissolució de les substàncies pèptiques que són les que ajuden a 
mantenir units els teixits i per tant això comporta que l'aliment s'estovi. 
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2. ANTECEDENTS 
 
Aquest treball s’emmarca dins del projecte “Eines per a la dinamització agrícola del Parc del 
Garraf: anàlisi de la dinàmica agrícola i impuls dels productes locals (espigalls del Garraf)”, 
corresponent a la primera fase de tres anys de durada (2014-2016) d’un projecte de dues fases 
dut a terme per la Fundació Miquel Agustí (FMA) amb la col·laboració de la Diputació de 
Barcelona.  
L’objectiu d’aquest projecte és dinamitzar el cultiu de l’espigall dins del Parc Natural del Garraf 
i consolidar-lo en les explotacions agrícoles actives que es troben fora dels límits del parc. Per 
aconseguir aquest objectiu, en la primera fase del projecte, es van fixar uns objectius més 
concrets que van ser: crear una associació de productors d’espigall del Garraf, definir l’idiotip 
agromorfològic i sensorial de la varietat, realitzar un programa de millora genètica per 
l’obtenció d’una varietat millorada d’espigall del Garraf, promocionar-la i, per últim, posar-la a 
disposició dels agricultors de la comarca. Aquest, és el punt d’inici de la segona fase del 
projecte (2017-2020), en la que es treballarà, entre altres coses, per aconseguir un distintiu de 
qualitat diferenciada per l’espigall del Garraf.   
La realització d’aquest TFG ha coincidit amb el darrer any de la primera fase del projecte, en el 
que s’ha assajat la nova varietat obtinguda en les condicions de cultiu de 5 explotacions 
agrícoles de la comarca del Garraf per avaluar-ne la seva resposta agronòmica en l’àmbit en el 
que ha de ser explotada i determinar l’efecte ambiental sobre les seves característiques 
organolèptiques. Paral·lelament, des de fa 5 anys, la FMA i la Fundació terrassenca Sant 
Galderic treballen conjuntament en un projecte de promoció i recuperació del cultiu de la col 
brotonera del Vallès als camps de Terrassa, així com la millora de la varietat. En aquest temps, 
després de diversos processos de selecció, s’ha aconseguit una varietat de col brotonera del 
Vallès que, durant el transcurs d’aquest TFG, ha estat cultivada a diverses explotacions 
agrícoles per avaluar-ne el seu comportament i per abastir d’aquest producte el mercat local.   
Dit això, aquest TFG respon a la necessitat d’aplicar l’anàlisi sensorial com a eina de selecció en 
els programes de millora de les dues varietats de col brotonera millorades per característiques 
agromorfològiques, així com elaborar-ne el seu perfil sensorial.     
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3. OBJECTIUS 
 
El present treball té com a principal objectiu:  
 Dur a terme una valoració sobre quin pes té l’ambient de cultiu en els aspectes sensorials 
de dues varietats de col brotonera plantades a diferents localitats de la comarca del Garraf 
i del Vallès Occidental i en diferents estadis de desenvolupament.  
 
Per tal d'assolir-ho, s'han formulat una sèrie d'objectius més específics: 
 Posar en pràctica el protocol d'entrenament sensorial dissenyat per Laura López Mas 
(López, 2016), estudiant de l'Escola Superior d'Agricultura de Barcelona (ESAB), revisar-
lo i aplicar-hi millores, si s'escau. 
 
 Realitzar sis sessions de tast per a l'anàlisi sensorial: dues per als brotons del Garraf, 
dues per als espigalls del Vallès Occidental i finalment dues pels espigalls de la 
comarca del Garraf amb les millores del protocol aplicades. 
 
 Analitzar l’efecte dels factors varietat, ambient i estadi de desenvolupament  sobre els 
atributs sensorials estudiats. 
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4. MATERIAL I MÈTODES 
4.1. Entrenament 
4.1.1. Material utilitzat per a la preparació de les referències  
 
- Material vegetal 
Per a la preparació de les referències, es van utilitzar diversos vegetals: espigalls 
(Brassica oleracea L.), api (Apium graveolens L.), col de kale (Brassica oleracea var. 
sabellica) i la col de cabdell (Brassica oleracea L. var. capitata). 
 
Els vegetals es van adquirir a la botiga de verdures Casa Ametller, situada al municipi de 
Castelldefels i, un cop a l’ESAB, es van mantenir a temperatura de refrigeració, entre 2 i 7°C, 
fins a la seva preparació.  
 
- Additius alimentaris 
Per a la preparació d’algunes de les referències, es van utilitzar additius alimentaris com la 
cafeïna cristal·litzada (Químics Dalmau) i D (-) – fructosa (Panreac), D (+) – glucosa (Panreac) i 
sacarosa (Azucarera). 
 
4.1.2. Preparació dels espigalls 
 
Per a la preparació de les mostres d’espigalls, es van utilitzar brotons i espigalls frescos, de 
mida comercial, collits el dia anterior al camp de cultiu experimental de Vilanova i la Geltrú.  
 
Després de collits, els brotons i espigalls es van mantenir a temperatura de refrigeració (2-7°C) 
en una cambra de l’ESAB per tal de reduir la seva activitat vital i evitar les reaccions de 
degradació (Figura 7).  
 
 
Figura 7. Brotons i espigalls acabats de collir per a la preparació de les referències. 
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Al dia següent es van preparar i coure les mostres a la cuina de l'ESAB. 
El primer pas va ser la inspecció visual del material vegetal per tal de detectar i eliminar tiges 
lignificades i/o malmeses.  
Seguidament, es van agrupar els brotons i els espigalls en dues categories en funció del gruix 
de la tija per tal que la mostra fos homogènia. D'una banda els espigalls que presentaven una 
tija d'un diàmetre igual o inferior a 1 centímetre i, d'un altra, aquells que presentaven una tija 
amb un diàmetre més gran d'1 centímetre. 
Als espigalls del segon grup del segon grup, que presentaven tiges amb diàmetres superiors a 1 
centímetre, es van realitzar talls longitudinals a la base de la tija, de baix cap a dalt, fins que els 
trossos de la tija resultant tinguessin un diàmetre d'1 centímetre aproximadament i es van 
trossejar igual que en cas anterior. Tot seguit es van netejar els brotons i els espigalls trossejats 
submergint-los en aigua freda. 
A continuació, es van escalfar 4 litres d'aigua destil·lada en una olla d'acer inoxidable i es van 
afegir 10 grams de sal (2,5 g de sal per litre). Es va utilitzar aigua destil·lada per tal de garantir 
la reproductibilitat del protocol de cocció ja que aquesta no presenta minerals, 
microorganismes, contaminants ni altres elements que puguin esdevenir una font de 
variabilitat. 
Un cop l'aigua va començar a bullir a es van afegir 400 grams de brotons i espigalls nets i 
trossejats. A partir del moment en què es va afegir el material vegetal i, un cop l’aigua va 
tornar a arrencar el bull, es va deixar bullir sense tapa durant 14 minuts (Figura 8).  
 
 
Figura 8. Cocció de la mostra 
 
Passats aquests 14 minuts, els brotons i espigalls es van escórrer en un escorredor d'acer 
inoxidable, es va traspassar la mostra a una altra olla i es va posar dins d’un forn escalfa plats 
per tal de mantenir-ne la temperatura. 
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4.1.3. Realització de l’entrenament del panel de tastadors 
 
L’objectiu de l’entrenament va ser preparar en una única sessió als 9 tastadors que 
posteriorment farien els tastos amb brotons i espigalls. Es va entrenar al panel per tal de 
determinar i avaluar els diferents atributs que descriuen els espigalls, que ja van ser estudiats i 
escollits en un treball anterior realitzat per la alumna Laura López de l’Escola Superior 
d’Agricultura de Barcelona. Aquests atributs pels quals varen ser entrenats els tastadors van 
ser: intensitat d’olor i de gust, dolçor, amargor, duresa i fibrositat (Taula 6). 
 
Taula 6 Definició dels descriptors que descriuen l'espigall. 
Descriptor Definició 
Amargor Sabor bàsic produït per solucions aquoses diluïdes de diverses 
substàncies com la quinina o la cafeïna. 
Dolçor Sabor bàsic produït per solucions aquoses diluïdes de substàncies 
naturals o sintètiques com la sacarosa o l'aspartam. 
Duresa Atribut mecànic de textura relacionat amb la força requerida per 
aconseguir una determinada deformació, penetració o trencament 
d'un producte. 
Fibrositat Atribut geomètric de textura relacionat amb la percepció de la forma i 
l'orientació de les partícules en un producte. Aquestes partícules o 
filaments llargs es troben orientats en la mateixa direcció. 
Intensitat del gust Sensacions percebudes per l'òrgan del gust quan és estimulat per 
certes substàncies solubles. 
Intensitat de l'olor Sensació percebuda a través de l'òrgan olfactori en olorar certes 
substàncies volàtils. 
Font: Elaborat a partir de la norma UNE-ENISO 5492:2010 
 
La realització de l'entrenament es va fer a una sala de tast equipada amb cabines individuals, 
amb la temperatura regulada i provista dels elements descrits a l'apartat 1.3.2. tot i que, en un 
inici, no es van utilitzar làmpades per emmascarar els colors. 
La presentació de mostres es va fer en flameres codificades i acabades d'extreure del forn 
elèctric escalfa plats. 
 
- Atribut amargor 
Les dues referències d'amargor es van preparar amb espigalls cuits segons el mètode de cocció 
explicat a l’apartat 4.1.2. amb diferents concentracions de cafeïna cristal·litzada addicionada. 
D’una banda, per obtenir la referència de la part més baixa de l’escala es van afegir 0,2g/L de 
cafeïna cristal·litzada i, d’altra banda, per obtenir la referència de la part alta de l’escala, es van 
afegir 0,3 g/L de cafeïna cristal·litzada. La cafeïna es va afegir juntament amb la sal, just 
després d’omplir l'olla amb aigua. 
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- Atribut dolçor 
Les dues referències de dolçor es van preparar amb espigalls cuits segons el mètode de cocció 
explicat a l’apartat 4.1.2. amb diferents concentracions de diferents tipus i quantitats de 
sucres. D’una banda, per obtenir la referència de la part més baixa de l’escala es van afegir 2,3 
g/L de fructosa, 1,9g/L de glucosa i 1,1g/L de sacarosa i, d'altra banda, per obtenir la referència 
de la part alta de l’escala, es van duplicar les concentracions de sucres afegides en la referència 
anterior. 
L’addició dels sucres es va realitzar juntament amb la sal seguint les proporcions 100:1000:2,5 
de vegetal (g): aigua (mL): sal (g). 
 
-Atribut duresa 
Per l’establiment de les referències de la duresa es van utilitzar espigalls preparats seguint el 
mètode de cocció establert a l'apartat 4.1.2., però canviant el temps de cocció, que va ser 
modulat per aconseguir diferents graus de duresa. En total es van preparar tres referències 
d’espigalls amb temps de cocció de 9, 14 i 20 min.  
 
-Atribut fibrositat 
Es van preparar dues referències per al descriptor de fibrositat, una d’api cuit i una d’espigalls 
sense tija.  
Es va utilitzar la tija de l’api com a referència per la seva elevada fibrositat. Per a crear una 
referència homogènia i reproduïble, va ser convenient utilitzar tiges de la mateixa grandària, ja 
que, en un mateix manat, les de menor amplada, acostumaven a ser menys fibroses.  
La preparació de l’api es va fer de la següent manera: en primer lloc, es va rentar i a 
continuació es van descartar les parts inferiors blanques de les tiges a uns 4 cm de la base, i 
també es van descartar les fulles, tallant-les just per sota de l’axil·la foliar, tal com es mostra a 
la figura 9.  
 
Figura 9. Api tallat per descartar les fulles i la part inferior de la tija (López, 2016) 
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Després, sense treure les fibres o fils, les tiges d'api resultants es van tallar transversalment 
cada 2 cm (Figura 10) i es va fer un segon rentat dels trossos de tija, submergint-los en aigua.  
 
 
Figura 10. Talls transversals a la tija de l’api cada 2 cm (López, 2016) 
 
Tot seguit, es va escalfar aigua destil·lada en una olla d’acer inoxidable seguint les proporcions 
100:1000:2,5 de vegetal (g): aigua (mL): sal (g). Quan l’aigua va començar a bullir, es van afegir 
els trossos de les tiges d’api sense tapar l’olla i, quan l'aigua va tornar a bullir, es va deixar 
coure durant 15 minuts.  
Les fulles d’espigall sense tija van ser preparades seguint el mètode de cocció establert a 
l'apartat 4.1.2.. 
 
- Atribut intensitat del gust i intensitat de l’olor 
Pels descriptors d’intensitat del gust i de l’olor es van utilitzar les mateixes referències: col de 
cabdell, col de kale sense penca i espigalls. Les referències de col de cabdell i col de kale van 
ser escollides perquè són similars als espigalls en els atributs d’olor i gust. 
La col de cabdell es va preparar descartant les primeres fulles exteriors i quedant només el 
cabdell. Aquest es va rentar amb aigua i es va eliminar la base de la tija. Seguidament, es va 
tallar longitudinalment en dues meitats (Figura 11) i posteriorment es va continuar trossejant 
fins a obtenir vuit octaus, els quals es van tallar transversalment cada 2 cm, aproximadament. 
Tot seguit, en una olla d’acer inoxidable s'afegí aigua destil·lada seguint les proporcions 
100:1000:2,5 de vegetal (g): aigua destil·lada (mL): sal (g). Quan l’aigua va començar a bullir, es 
va afegir la col de cabdell tallada i quan l'aigua va tornar a bullir es va deixar coure durant 14 
minuts sense tapar l'olla. 
 
Figura 11. Tall longitudinal en dues meitats de la col de cabdell 
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Per a la preparació de la col de kale, en primer lloc, es va extreure la penca, per oferir als 
tastadors una mostra homogènia. A continuació, es van tallar les fulles transversalment cada 2 
cm i es van rentar amb aigua (Figura 12). Tot seguit, en una olla d’acer inoxidable es va afegir 
aigua destil·lada seguint les proporcions 100:1000:2,5 de vegetal (g): aigua destil·lada (mL): sal 
(g). Quan l’aigua va arribar al punt d’ebullició, es van afegir les fulles de la kale, i, quan l'aigua 
va tornar a bullir, es va deixar coure durant 20 minuts sense tapar l'olla, empenyent les fulles 
amb una escumadora d’acer inoxidable perquè l’aigua les cobrís totalment, si era necessari.  
 
 
Figura 12. Referència de col de kale sense penca 
 
Per últim, els espigalls van ser preparats seguint el mètode de cocció establert a l'apartat 
4.1.2..  
Com s'ha vist, en total, tant per a la intensitat de gust com d’olor es van preparar tres 
referències: una de col de cabdell cuita durant 14 minuts, una de col de kale sense penca cuita 
durant 20 minuts i una d’espigalls cuits durant 14 minuts.  
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- Resum de la preparació i avaluació de les referències  
A continuació s'adjunta la taula 7 que resumeix la preparació i avaluació de les referències 
associades a cadascun dels descriptors estudiats. 
Taula 7. Resum de la preparació i avaluació de cadascuna de les referències associades a cada descriptor 
(López, 2016) 
 
 
4.2. Anàlisis Sensorial Descriptiva 
4.2.1. Localització dels camps de cultiu 
 
Una de les varietats s’ha cultivat sota les condicions ambientals de la comarca del Garraf i 
l'altre sota les condicions ambientals de la comarca del Vallès Occidental (Figura 13). 
 
 
Figura 13. Comarques del Garraf i del Vallès Occidental. 
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A la comarca del Garraf, els espigalls s'han conreat en 5 camps dins de 5 explotacions agrícoles 
diferents.  
 Tres a Vilanova i la Geltrú: 
 Sínia Sant Gervasi, (UTM 41.214749, 1.715730). 
 Sínia Pujadas (UTM 41.222975, 1.690287).  
 Can Alzina (41.233578,1.714517).  
 
 I dos a Cubelles: 
 Can Baró (UTM 41.214055, 1.668486).  
 Can Carreras (UTM 41.216003,1.664657). 
 
 
Figura 14. Localització dels camps de la comarca del Garraf 
 
Malauradament al municipi de Cubelles, als camps de producció ecològica de Can Baró i de 
Can Carreres no es van poder collir brotons perquè els cultius es van veure afectats per fortes 
tempestes i pluges de calamarsa durant els mesos d'octubre i novembre. 
Pel que fa al camp ecològic de Can Baró, no es van poder recollir brotons ja que les bones 
condicions climàtiques dels mesos posteriors a les tempestes van afavorir que els brotons 
desenvolupessin els espigalls de forma prematura. 
A més, en el cas del camp de Can Carreras, la presència de plagues, principalment de garses i 
conills, van provocar la pèrdua total de la collita i, per tant, no es van poder collir ni brotons ni 
espigalls. 
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Pel que fa a la comarca del Vallès Occidental, la col brotonera s'ha conreat en 4 camps dins de 
4 explotacions agrícoles diferents:  
 Enric Simó (UTM 41.50762201097404, 1.9509929698933872), a Ullastrell. 
 Can Oliveró (UTM 41.497091003154175, 1.9679890006385328), a Castellbisbal. 
 L'Heura (UTM 41.56272198808295, 2.051051987893486), a Terrassa.  
 Mario Torrentó (UTM 41.502541, 2.017766), a Rubí. 
 
 
Figura 15. Localització dels camps de la comarca del Vallès Occidental 
 
4.2.2. Material vegetal  
 
Per a la realització d'aquest treball s'han utilitzat 400 grams de mostres de brotons procedents 
de cadascun dels tres camps experimentals de la comarca del Garraf: Sínia Pujadas, Sínia Sant 
Gervasi i Cal Alzina. 
En canvi, pel que fa als espigalls, s'han utilitzat 400 grams de mostres procedents de cadascun 
dels quatre camps experimentals de la comarca del Garraf (camps de Sínia Pujadas, Sínia Sant 
Gervasi, Cal Alzina i Can Baró) i de cadascun dels quatre camps de la comarca del Vallès 
Occidental (camps de Enric Simó, Can Oliveró, l'Heura i el camp d'en Mario). 
 
 
 
 
MATERIAL I MÈTODES 36 
 
 
4.2.3. Condicions climàtiques en les localitats del Garraf i del Vallès Occidental 
 
El clima de la comarca del Garraf es caracteritza per ser mediterrani, concretament de tipus 
Litoral Sud. Pel que fa al règim pluviomètric, l’estació més plujosa sol ser la tardor i les més 
seques són l’estiu, que és l’època més àrida de l‘any, i l’hivern. La precipitació mitjana anual 
oscil·la entre els 550 mm i 600 mm, produint-se el màxim de precipitacions al massís del 
Garraf. 
Pel que fa a les temperatures, els estius són calorosos, amb temperatures que oscil·len entre 
22 °C i 24 °C. D'altra banda, els hiverns són moderats amb mitjanes que varien entre 7 °C i 9 °C, 
registrant-se els valors més alts a la línia de la costa. Es pot considerar, per tant, que l’amplitud 
tèrmica anual a la comarca del Garraf és moderada. 
D'altra banda, el clima del Vallès Occidental és mediterrani de tipus Prelitoral Central. Les 
precipitacions més abundants solen enregistrar-se a la tardor i les mínimes a l’estiu, excepte a 
la serra Prelitoral que assoleix el mínim de precipitacions a l’hivern. La precipitació mitjana 
anual està compresa entre els 600 mm i els 650 mm en bona part de la comarca, assolint-se 
valors propers als 800 mm a la Serra de la Mola.  
Tèrmicament, els estius presenten temperatures d'entre 22 °C i 23 °C de mitjana i els hiverns 
temperatures d'entre 6 °C i 8 °C de mitjana. Per tant, es pot concloure, una altra vegada que 
l'amplitud tèrmica anual també és moderada a la comarca del Vallès Occidental.  
 
4.2.3.1. Comparativa de temperatures entre comarques 
Taula 8. Temperatures mínimes, màximes i mitjanes en les comarques del Garraf i el Vallès Occidental durant 
l'any 2016  
Font: Departamento de Territorio y Sostenibilidad. Servei Meteorològic de Catalunya 
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Figura 16. Gràfica comparativa de les temperatures mitjanes de les dues comarques durant el 2016 
 
Pel que fa a les temperatures enregistrades al 2016, s'observa que en les dues comarques, tant 
les màximes com les mínimes són força semblants (Figura 16). 
 
4.2.4. Preparació i presentació de les mostres 
 
Tal i com s'ha descrit a l'apartat 4.1.2. les mostres de brotons i espigalls frescos es van 
refrigerar a una temperatura d'entre 2 i 7°C en una cambra de l’ESAB. 
 
Al dia següent es van preparar les mostres  eliminant les tiges lignificades i/o malmeses,  
agrupant-les en funció del gruix de les seves tiges, i es van homogeneïtzar les seves mides fins 
que tinguessin un diàmetre d'1 centímetre aproximadament i tot seguit es van netejar 
submergint-les en aigua freda. 
 
A continuació, en una olla d'acer inoxidable amb 4 litres d'aigua bullint i 10 grams de sal 
addicionada prèviament,  es van afegir 400 grams de cadascuna de les mostres de  brotons i 
espigalls procedents dels camps de l'estudi. Quan l’aigua va tornar a arrencar el bull, es va 
deixar bullir sense tapa durant 14 minuts.  
Passats aquests 14 minuts, les mostres es van escórrer, es van traspassar a una altra olla i es 
van posar dins d’un forn calenta plats per tal de mantenir-ne la temperatura. 
Les mostres  es van dipositar en flameres codificades segons el tipus de material vegetal que 
contenien. A cada flamera es van posar entre dos i tres cullerades de mostra, afegint dues 
cullerades de líquid procedent de l’escorregut d'aquestes per tal de que no estiguessin seques.  
 Les flameres es van tapar amb un vidre de rellotge per a evitar que s'escapessin les 
substàncies volàtils  i, així, els tastadors van poder mesurar més intensament els atributs d'olor 
i de gust de les mostres. 
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A continuació, les flameres es van posar en un forn elèctric escalfa plats a una temperatura 
d'uns 40°C fins l'arribada del moment de la realització del tast. 
A cadascun dels tres tasts realitzats, al moment de servir les mostres, aquestes van ser 
presentades als tastadors en quatre flameres. Al primer tast es van presentar les mostres de 
brotons del Garraf, al segon tast les mostres d'espigalls del Vallès Occidental i, finalment, a 
l'últim tast, les mostres d'espigalls procedents de la comarca del Garraf. 
A més, al tast, les flameres van ser col·locades sobre un fogó elèctric per tal de mantenir-les 
calentes i, a més, es van servir als tastadors sota una llum vermella per tal que fossin incapaços 
de diferenciar les mostres pel seu color, i així evitar errors d’estímul.  
 
4.2.5. Panel de tast 
 
El panel de tast constava de 9 tastadors que havien realitzat l'entrenament previ descrit a 
l'apartat 4.1.3.. 
 
4.3. Anàlisi Estadística 
 
Per a l'anàlisi dels resultats obtinguts durant els tastos s'han dut a terme anàlisis de la variància 
(ANOVA) per a cadascun dels atributs seleccionats i s'ha utilitzat el mètode HSD (Honestly 
Significant Difference) proposat per Tukey per a fer les comparacions múltiples.  
La metodologia estadística s'ha fet assumint dues premisses: una distribució normal de les 
dades i variàncies iguals.  
En el cas que les dades presentessin una distribució no-normal, per tal d'aconseguir una 
distribució normal, una bona opció podria ser la transformació logarítmica de les dades (LOG). 
Pel que fa a la segona premissa, quan no s'assumeixen variàncies iguals, es podria dur a terme 
el test Welch - ANOVA,  que permet comparar les mitjanes dels factors de l'estudi i establir si 
són iguals o no. 
El software utilitzat pel tractament estadístic de les dades va ser el programa estadístic R 
(3.3.1). 
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4.3.1. Anàlisis de les Variàncies (ANOVES) 
 
L'anàlisi de la variància serveix per a determinar si les mitjanes dels diferents factors dels 
atributs analitzats són iguals o establir que al menys una d'aquestes mitjanes és diferent per a 
un nivell de significació establert. 
En el cas de que el p-valor de les mitjanes sigui inferior a la significació (en aquest estudi s'ha 
escollit una significació de 0,05) es pot considerar que les mitjanes per a un factor determinat 
són diferents i, en canvi, si el p-valor és superior a la significació, s'accepta la hipòtesis de que 
no existeixen aquestes diferències. 
 
4.3.2. Comparacions múltiples de les mitjanes 
 
Mitjançant les comparacions múltiples de les mitjanes dels resultats obtinguts als tastos, es 
pot conèixer quins tractaments difereixen entre sí o quins produeixen major efecte. 
En aquest cas s'ha escollit el Mètode de la Diferència Significativa Honesta proposat per Tukey 
o mètode HSD (Honestly Significant Difference). El valor HSD és la mínima diferència 
significativa per a considerar que les mitjanes dels resultats dels tastos són diferents per a cada 
atribut. 
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5. RESULTATS I DISCUSSIÓ 
5.1. Entrenament 
 
Per tal de facilitar la interpretació dels resultats de l'entrenament, s'adjunta una taula (Taula 9) 
amb els resultats mitjans del panel de tastadors. 
Taula 9. Mitjana de la valoració dels tastadors a l’entrenament 
 
 
Si s'observa de forma global, es comprova que la dolçor ha estat l'atribut mesurat amb més 
precisió pels tastadors seguit de l'amargor, la duresa i la fibrositat. Pel contrari, la intensitat 
d'olor i del gust són els atributs valorats amb menys precisió pels tastadors i per tant, s’hauria 
d'entrenar el panel focalitzant més en aquests dos atributs. 
 
5.1.1. Resultats i discussió de l’atribut intensitat d'olor 
 
Taula 10. Mitjana de la valoració dels tastadors per l’atribut intensitat d’olor 
 
 
Contemplant els resultats d'una forma més detinguda es pot observar que la col de cabdell no 
ha estat una bona referència de l'atribut d'intensitat d'olor, ja que la majoria de tastadors han 
donat resultats d'intensitat a l'escala força diferents. El rang determinat pel panel de tastadors 
per aquest atribut, 6,60±1,44, dista molt del valor d' 1 corresponent a la col de cabdell a 
l'escala. 
D'altra banda la col de kale i l'espigall sí que han estat mesurats de forma més precisa ja que 
els tastadors han donat valors més propers als valors de referència . Com es contempla a la 
taula 10 la intensitat d'ambdues referències està dintre del rang delimitat pels tastadors. 
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5.1.2. Resultats i discussió de l’atribut intensitat del gust 
 
Taula 11. Mitjana de la valoració dels tastadors per l’atribut intensitat del gust 
 
 
Pel que fa a la intensitat del gust les tres referències han estat més problemàtiques per als 
tastadors, que han donat resultats molt diversos per aquest atribut. Amb la referència de la col 
de cabdell els tastadors han donat les puntuacions dintre d'un rang de 4,68±2,26 i, per tant, 
com la intensitat a l'escala hauria de ser d'un valor de 2, aquest valor queda fora del rang 
determinat pel panel de tastadors.  
De forma semblant això passa també amb la referència de l'espigall, ja que el valor d'intensitat 
a l'escala (7,00) es troba fora del rang de resultats mesurats pels tastadors (2,74 - 6,26). 
Finalment, l'única referència que ha funcionat correctament per aquest atribut ha estat la col 
de kale sense penca, ja que el valor 4 d'intensitat a l'escala es troba dins del rang 2,65±2,28 
determinat pels tastadors (Taula 11). 
 
5.1.3. Resultats i discussió de l’atribut de dolçor  
 
Taula 12. Mitjana de la valoració dels tastadors per l’atribut de dolçor 
 
 
A l'atribut de dolçor ambdues referències d'espigalls han entrat dintre del rang de respostes 
correctes dels tastadors, ja que la seva puntuació s’aproxima molt a la intensitat de l’escala 
que han de donar les referències (Taula 12).  
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5.1.4. Resultats i discussió de l’atribut d’amargor 
 
Taula 13. Mitjana de la valoració dels tastadors per l’atribut d’amargor 
 
 
De manera similar a la dolçor, les referències de l'atribut de l'amargor també entren dins del 
rang de respostes dels tastadors, tot i que les mitjanes dels resultats no s'apropen tant a la 
intensitat de referència com en el cas de l'atribut de dolçor (Taula 13).  
 
5.1.5. Resultats i discussió de l’atribut de duresa 
 
Taula 14. Mitjana de la valoració dels tastadors per l’atribut de duresa 
 
A l'atribut de la duresa es pot observar que els tastadors han respost força bé, especialment 
amb la referència que s'ha cuit durant 14 minuts, en la qual el panel ha obtingut un resultat 
mitjà exacte sobre la intensitat que havia de donar, però, en canvi, no ha estat gaire precís al 
moment de determinar la intensitat de duresa de la mostra cuita durant 9 minuts (Taula 14). 
 
5.1.6. Resultats i discussió de l’atribut de fibrositat 
 
Taula 15. Mitjana de la valoració dels tastadors per l’atribut de fibrositat 
 
Finalment, per a l'atribut de fibrositat les puntuacions dels tastadors no han estat gaire 
precises. Això ha estat degut a que els valors de les intensitats de les referències es trobaven 
als extrems de l'escala i els tastadors han estat reacis a puntuar una mostra amb un 0 o un 10, 
probablement per a un factor psicològic d’afany de protagonisme versus timidesa.  
Aquest factor psicològic es dona perquè mentre que algunes persones tendeixen a puntuar als 
extrems d’una escala per influir en els resultats del panel, altres tendeixen a puntuar a la part 
central per minimitzar les diferències entre mostres. En aquest cas, clarament s'ha donat 
prioritat a la segona opció (Taula 15).  
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5.1.7. Proposta de canvis  
 
Durant l'entrenament el panel de tastadors va seguir les pautes d'un disseny d'entrenament 
proposat per López (2016). Un cop posat en pràctica el protocol plantejat, va donar bons 
resultats en general, tot i que també va presentar algunes deficiències.  
Pel que fa a la presentació, els tastadors van notar que la mostra preparada després de sortir 
del forn elèctric estava molt seca, la qual cosa podria suposar un problema a l’hora de mesurar 
els diferents atributs. Per tal que les mostres no estiguessin seques es va optar per afegir dues 
cullerades de líquid procedent de l’escorregut de la mostra.  
Alguns tastadors van comentar que la mostra presentada no es trobava a una temperatura 
òptima per dur a terme un tast en condicions, essent la temperatura més baixa del que hauria 
de ser. A fi de solucionar aquest problema es va optar per presentar les mostres en un fogó 
elèctric per tal de mantenir-les calentes durant el tast. 
També una proposta dels tastadors va ser presentar les mostres tapades amb un vidre de 
rellotge per a evitar que s'escapessin les substàncies volàtils. Això va suposar una millora per 
als tastadors ja que van poder mesurar més intensament els atributs d'olor i de gust de les 
mostres i, en relació a l'atribut d'intensitat d'olor, es va notar una gran disparitat de resultats 
entre els tastadors. Això va implicar la proposta de fer un estudi dels diversos volàtils de la col 
per detectar possibles anòsmies en els tastadors. 
Una altra proposta per a millorar les condicions del tast va ser servir les mostres amb llum 
vermella per tal que els tastadors fossin incapaços de diferenciar-les pel color, i així evitar 
errors d’estímul tal com es veu a la figura 17. 
 
 
Figura 17. Presentació de la mostra un cop aplicades les millores 
Per últim, per a la mesura de la duresa era poc lògic utilitzar les fulles, i per tant es va demanar 
als tastadors que per la mesura d'aquest atribut només utilitzessin les tiges de la mostra 
presentada. Això va suposar un canvi en la fitxa de tast. 
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5.2. Anàlisi Sensorial Descriptiva 
 
A continuació es mostren les taules que contenen els resultats dels diferents p-valors obtinguts 
en les anàlisis de la variància de cada atribut realitzades per a les diferents mostres de l'anàlisi: 
els brotons i espigalls procedents del Garraf (Taula 16), els espigalls del Vallès Occidental 
(Taula 18) i l'anàlisi d les mostres d'espigalls del Vallès i de la comarca del Garraf (Taula 19).  
 
Brotons i espigalls del Garraf 
Per a la realització de l'ANOVA de les mostres del Garraf s'han escollit els següents factors:  
- Camp, amb el qual es vol comprovar si hi han diferències significatives en els atributs 
sensorials en funció del camp experimental de procedència de la mostra. 
- Estat, per a comprovar si hi han diferències significatives en els atributs sensorials en funció 
de si la mostra és un brotó o un espigall. 
- Tastador, per saber si les diferències significatives entre els resultats es deu als tastadors. 
A més s'han utilitzat dos factors: la interacció entre el camp i l'estat i la interacció entre el 
camp i els tastadors. 
 
Taula 16. Significació de l'ANOVA dels diferents atributs analitzats de les mostres de brotons i espigalls del Garraf 
GARRAF Intensitat d'olor Intensitat de gust Dolçor  Amargor Duresa Fibrositat 
Camp 0,615 0,614 0,068. 0,763 0,001** 8,38E-07*** 
Estat 0,349 0,860 0,020* 0,028* 0,106 5,63E-07*** 
Tastador 1,70E-14*** 6,56E-05*** <2E-16*** 6,19E-14*** 5,20E-06*** 1,36E-10*** 
Camp : Estat 0,659 0,940 0,396 0,210 0,012* 0,002** 
Camp : Tastador 0,268 0,049* 0,479 0,889 0,462 0,177 
 
A la taula 16, es pot comprovar que hi han diferències significatives de resultats entre els 
tastadors per a tots els atributs analitzats.  
Per a l'atribut intensitat d'olor i de gust s'observen diferències significatives per al factor 
tastadors. A l'atribut d'intensitat del gust però, es pot observar que, tot i que el seu p-valor 
està al límit, el factor d'interacció entre el camp de procedència de la mostra i el tastador 
presenta diferències significatives. És important que no surtin diferències significatives en 
aquest tipus d'interacció ja que, si apareixen, significaria que alguns tastadors no han entès bé 
l'atribut per aquestes mostres. 
En el cas dels atributs de dolçor i d'amargor, a més de donar significatiu el factor tastador, 
també ha donat significatiu el factor estat. Això vol dir que per a aquests atributs hi ha 
diferències significatives entre brotons i espigalls.  
RESULTATS I DISCUSSIÓ 45 
 
 
Per l'atribut de duresa s'observen diferències significatives entre les mostres collides als 
diferents camps experimentals de la comarca del Garraf i també dona significatiu el p-valor de 
la interacció del camp i l'estat, la qual cosa vol dir que, a més de detectar diferències entre els 
tastadors, pot haver brotons d'un camp experimental més durs que els espigalls d'un altre 
camp i viceversa. 
Finalment per l'atribut de fibrositat s'observen diferències molt significatives entre les 
diferents mostres recollides en els diferents camps, entre brotons i espigalls i entre els 
tastadors. També s'han trobat diferències en la interacció entre el camp i l'estat. 
 
Taula 17. Mitjana dels valors de l'anàlisi sensorial descriptiu de les mostres de brotons i espigalls del Garraf 
Estat 
Intensitat 
d'olor 
Intensitat 
de gust 
Dolçor  Amargor Duresa Fibrositat 
Brotons 5,6 a 4,4 a 4,0 a 2,6 a 4,0 a 4,6 a 
Espigalls 5,3 a 4,3 a 3,5 a 2,1 a 3,4 a 3,1 b 
HSD  
(Honestly Significant 
Difference) 
0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 
 
Els valors seguits de la mateixa lletra no són significativament diferents segons el test de Tukey 
(p≤0,5). 
Pel que fa a les comparacions múltiples,  segons el test de Tukey,  pel factor estat de les 
mostres de brotons i espigalls collides al Garraf, es pot observar que pels atributs d'intensitat 
d'olor i d'intensitat de gust no es troben diferències significatives i tampoc es troben entre els 
atributs dolçor, amargor i duresa. 
D'altra banda, per l'atribut de fibrositat sí que s'observen diferències significatives entre els 
dos estats, sent els brotons més fibrosos que els espigalls (Taula 17). 
 
Espigalls del Vallès Occidental 
Per a la realització de l'ANOVA dels espigalls del Vallès Occidental s'han escollit els factors 
camp, tastador i la interacció entre el camp de procedència de la mostra i el tastador. 
 
Taula 18. Significació de l'ANOVA dels diferents atributs analitzats de les mostres d'espigalls del Vallès Occidental 
VALLÈS 
OCCIDENTAL 
Intensitat 
d'olor 
Intensitat de 
gust 
Dolçor  Amargor Duresa Fibrositat Valoració 
Camp 0,870 0,178 0,001** 0,165 0,005** 0,340 0,061. 
Tastador 1,20E-07*** 0,004 3,22E-10*** 1,78E-04*** 3,87E-08*** 3,06E-07*** 5,47E-03** 
Camp : Tastador 0,868 0,850 0,124 0,916 0,408 0,758 0,284 
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En aquesta taula (taula 18) d'igual forma que per a les mostres de la comarca del Garraf, es 
comprova que hi han diferències significatives entre els tastadors per a tots els atributs i la 
seva valoració. 
 També es comprova que hi ha diferencies significatives entre les mostres dels diferents camps 
experimentals del Vallès Occidental per als atributs de dolçor i duresa.  
 
Espigalls del Garraf i espigalls del Vallès Occidental 
Per a la realització de l'ANOVA de les mostres d'espigalls del Vallès Occidental i del Garraf 
s'han escollit els factors camp, tastador i els factors d'interacció entre el camp de procedència 
de la mostra i l'estat i el d'interacció entre el camp i els tastadors. 
 
Taula 19. Significació de l'ANOVA dels diferents atributs analitzats de les mostres d'espigalls del Garraf i del Vallès 
Occidental 
GARRAF - 
V.OCCIDENTAL 
Intensitat 
d'olor 
Intensitat de 
gust 
Dolçor  Amargor Duresa Fibrositat Valoració 
Camp 0,977 0,109 0,002** 0,360 4,22E-06*** 0,015* 0,500 
Tastador <2E-16*** 2,31E-07*** < 2E-16*** 4,79E-10*** 1,71E-09*** 1,07E-10*** 1,72E-05*** 
Camp : Tastador 0,280 0,082 0,049* 0,718 0,567 0,142 0,291 
 
 
Es torna a comprovar a la taula 19 que hi han diferències significatives entre els tastadors per a 
tots els atributs i la seva valoració. 
En aquest cas es veu que també hi ha diferències significatives entre les mostres d'espigalls 
procedents del Garraf i els espigalls del Vallès Occidental per als atributs de dolçor, duresa i 
fibrositat i, a més, es detecta que, per a l'atribut de dolçor, hi ha interacció entre les mostres 
dels diferents camps experimentals i els tastadors.  
A continuació, a la taula 20 es comparen les dues varietats d'espigalls cultivats en els quatre 
camps de la comarca del Garraf i els quatre de la comarca del Vallès Occidental. 
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Taula 20. Mitjana dels valors de l'anàlisi sensorial descriptiu de les mostres d'espigalls del Garraf i del Vallès 
Occidental  
Mostra 
Camp 
experimental 
Intensitat 
d'olor 
Intensitat 
de gust 
Dolçor  Amargor Duresa Fibrositat Valoració 
Espigalls del 
Vallès 
Occidental 
Enric Simó 5,4 a 4,3 a 4,3 a 1,6 a 1,6 c 2,4 a 5,1 a 
Can Oliveró 5,1 a 3,8 a 2,6 b 2,4 a 2,6 abc 2,4 a 5,0 a 
L'Heura 5,2 a 4,0 a 3,4 ab 1,6 a 2,4 bc 1,9 a 6,2 a 
Mario Torrentó 5,3 a 3,1 a 2,9 ab 1,8 a 2,0 c 2,8 a 6,2 a 
Espigalls del 
Garraf 
Sínia Pujades 5,6 a 4,4 a 3,5 ab 2,0 a 3,6 ab 3,3 a 5,3 a 
Sínia Sant Gervasi 5,2 a 3,9 a 3,6 ab 1,6 a 3,9 a 3,3 a 5,4 a 
Can Alzina 5,2 a 4,5 a 2,7 b 2,2 a 2,9 abc 2,1 a 5,4 a 
Cal Baró 5,3 a 4,4 a 3,7 ab 2,3 a 3,4 ab 3,3 a 5,7 a 
HSD 
(Honestly Significant 
Difference) 
1,4 1,5 1,3 1,4 1,4 1,6 1,9 
 
 
Els valors seguits de la mateixa lletra no són significativament diferents segons el test de Tukey 
(p≤0,5). 
Com es pot observar, segons el test de Tukey, les mostres no presenten diferències 
significatives per als atributs d'intensitat d'olor, intensitat de gust, amargor i fibrositat. 
Per a l'atribut dolçor es diferencien dos grups de forma significativa. En el primer grup,  que 
inclou les mostres més dolces segons els tastadors, només es troben les procedents del camp 
experimental de l'Enric Simó. D'altra banda, en el segon grup es troben les mostres dels camps 
Can Oliveró i Cal Alzina les quals han sigut qualificades com a les menys dolces. La resta de 
mostres no presenta diferències significatives amb les mostres dels altres camps. 
Per l'atribut duresa es distingeixen tres grups diferenciats significativament entre ells. Les 
mostres que formen el grup de les més dures són les procedents del camp experimental de la 
Sínia Sant Gervasi. En el segon lloc es troben les mostres procedents del camp de la Sínia 
Pujades i de Cal Baró, les quals no presenten diferències significatives amb les mostres del 
primer grup. D'altra banda en el tercer grup, el qual està compost per les mostres menys 
dures, es troben les mostres procedents del camp de l'Enric Simó i d'en Mario Torrentó.  
Es pot observar que per l’atribut de duresa les mostres procedents dels camps de Can Oliveró i 
Cal Alzina no presenten diferències significatives amb la resta de grups i que les mostres de 
l'Heura només presenten diferències significatives amb les mostres procedents del camp 
experimental de la Sínia Sant Gervasi. 
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5.2.1. Perfil sensorial de les mostres 
 
Per tal de comparar i analitzar el perfil sensorial entre brotons i espigalls i entre les dues 
varietats d'espigalls s'han realitzat dos diagrames d'aranya que permeten comparar les 
mitjanes per a cada atribut, encara que no hagin presentat diferències significatives entre 
elles.  
 
 
Figura 18. Diagrama d'aranya de les mostres de brotons i espigalls del Garraf 
 
Com es pot observar a la figura 18, s'aprecien diferències sensorials entre brotons i espigalls, 
sent els brotons molt més fibrosos que els espigalls. A més, tot i no presentar diferències 
significatives pels altres atributs, també s'observa que els brotons han estat valorats per als 
tastadors com a més dolços, amargs i durs que els espigalls. 
A més, es comprova que tant brotons com espigalls són molt similars pel que fa als atributs 
d'intensitat d'olor i de gust. 
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Figura 19. Diagrama d'aranya de les mostres d'espigalls de les dues varietats: Garraf i Vallès Occidental 
 
Al diagrama d'aranya realitzat per a les dues varietats d'espigalls (Figura 19), s'observa que 
totes dues varietats d'espigalls són força similars entre elles, sent els de la comarca del Garraf 
més durs, més fibrosos i amb un gust més intens que els espigalls provinents del Vallès 
Occidental. 
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CONCLUSIONS 
 
Les principals conclusions que es poden extreure després de realitzar aquest treball, són les 
següents: 
 L'únic atribut sensorial que varia de forma general segons si es tracta d'un espigall de la 
varietat del Garraf o de la varietat del Vallès Occidental és la duresa. Tot i això, per aquest 
atribut, no s'han pogut determinar diferències significatives entre el camp Can Alzina del 
Garraf i la resta de camps experimentals. 
 
  S'han detectat diferències entre localitats per a l'atribut de dolçor, sent el camp de l'Enric 
Simó el que produeix els espigalls més dolços i el camp Can Alzina el que produeix els 
espigalls amb menys dolçor. 
 
 Un cop posat en pràctica l'entrenament dissenyat per Laura López, s'ha comprovat que ha 
donat bons resultats a tots els atributs, amb l'excepció dels d'intensitat d'olor i de gust i, 
per tant, s'han aplicat algunes millores durant els tastos. També seria convenient revisar la 
utilitat d'algunes referències, com la col de cabdell a l'entrenament. 
 
 S'han trobat diferències significatives entre brotons i espigalls per l‘atribut fibrositat, sent 
aquests últims menys fibrosos que els primers. 
 
 La dolçor ha estat l'atribut mesurat amb més precisió pel panel de tastadors seguit de 
l'amargor, la duresa i la fibrositat i, pel contrari, la intensitat d'olor i del gust són els 
atributs valorats amb menys precisió.  
 
 Tot i que, en cap dels anàlisis de la variància s'ha produït interacció entre les mostres i els 
tastadors, la qual cosa vol dir que els tastadors han entès bé el procés de valoració dels 
diferents atributs estudiats, els tastadors han donat diferències significatives per a tots els 
atributs estudiats i, per tal de millorar i ajudar a ajustar els resultats dels seus anàlisis, 
haurien de fer més sessions d'entrenament. També es podria contemplar la possibilitat de 
repetir l'anàlisi reduint el nombre de tastadors després d'eliminar els que s'haguessin 
allunyat de la valoració, per tal d'obtenir un resultat més precís. 
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ANNEX 
 
A continuació es mostra la fitxa de tast emprada en la sessió d'entrenament dels tastadors 
(Figura 20). 
 
FITXA DE TAST DE L’ENTRENAMENT DE L’ESPIGALL 
              
Nom:       Data:    
              
  Codi de les mostres:        
          
              
              
Realitzi descansos d’uns 2 minuts després d’avaluar cada caràcter per evitar la fatiga sensorial. 
              
              
INTENSITAT DE L’OLOR 
Destapar el recipient que conté la mostra i, amb la boca tancada, acostar el nas, fer dues o tres inspiracions 
profundes i tornar a tapar el recipient. Anotar a l’escala la intensitat percebuda. Procedir de la mateixa 
manera amb cada una de les mostres presentades. Cada mostra es pot olorar repetides vegades, seguint 
sempre el mateix procediment. 
 
        
 0         10  
              
              
 Poc intensa        Molt intensa 
          
 
 
INTENSITAT DEL GUST 
Introduir una o dues porcions de mostra a la boca, mastegar fins a fer una pasta, passejar-la per tota la boca 
i empassar, avaluar la intensitat del gust a l’escala d’intensitat. Procedir de la mateixa manera amb 
cadascuna de les mostres presentades. 
 
            
      0       10  
              
              
 Poc intens        Molt intens  
DOLÇOR 
Introduir una o dues porcions de mostra a la boca, mastegar fins a fer una pasta, passejar-la per tota la boca 
i empassar, avaluar la dolçor a l’escala d’intensitat. Repetir el procediment per cadascuna de les mostres. 
           
       
   0   10 
             
             
 Poc dolç        Molt dolç 
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Figura 20. Fitxa de tast de l'entrenament de l'espigall 
              
              
AMARGOR 
Introduir una o dues porcions de mostra a la boca, mastegar fins a fer una pasta, passejar-la per tota la boca 
i empassar, avaluar l’amargor a l’escala d’intensitat. Repetir el procediment per cadascuna de les mostres. 
              
          
 0      10   
              
              
 Poc amarg        Molt amarg  
           
           
              
DURESA 
La duresa fa referència a la textura de les mostres i s’entén com la força requerida per aconseguir una 
determinada deformació, penetració o trencament d'un producte. 
Per avaluar-la cal col·locar una porció de mostra intacta sobre els queixals i prémer les mandíbules 
regularment tot mesurant la força requerida per aconseguir la deformació/trencament de la mostra. Anotar 
la intensitat d’aquest caràcter a l’escala i procedir de la mateixa manera amb cadascuna de les mostres. 
 
         
  0      10  
              
              
 Tou         Dur  
              
              
FIBROSITAT 
La fibrositat fa referència a la textura de les mostres i està relacionada amb la percepció de la forma i la 
orientació de les partícules en un producte. 
Mastegar un tros de mostra intacta i avaluar la percepció dels filaments o partícules difícils de mastegar. 
Anotar a l’escala la intensitat percebuda i repetir el procediment per cadascuna de les mostres. 
 
            
 0         10  
              
              
 No fibrós        Molt fibrós  
